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Abstract of corresponding document: WO 0202933 (A1) 
A sheath-type glowplug with an ion current sensor 
and a method for the operation of said sheath-type 
glowplug is disclosed, whereby the sheath-type 
glowplug comprises a housing (3) and a rod-shaped 
heating element (5) arranged in a concentric bore in 
said housing (3). The heating element (5) has at 
least one insulating layer (1 1), a first supply layer (7) 
and a second supply layer (9), whereby the first 
supply layer (7) and the second supply layer (9) are 
connected by a bridge (8) at the combustion 
chamber end (6) of the heating element (5). The first 
and second supply layers (7, 9) and the bridge (8) 
comprise electrically conducting ceramic material 
and the insulating layer comprises electrically 
insulating ceramic material.; The heating element (5) 
comprises at least one electrode for ion current 
detection (7, 9, 33), whereby said electrode for ion 
current detection (7, 9, 33) comprises electrically 
conducting ceramic material. 
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SS (54) Title: SHEATH TYPE GLOWPLUG WTTH ION CURRENT SENSOR AND METHOD FOR OPERATION THEREOF 

= (54) Bezeichnung: GLUHSTIFTKERZE MIT IONENSTROMSENSOR SOWIE VERFAHREN ZUM BETRE1BEN EINER DER- 
1=1 ARTTGEN GLUHSTIFTKERZE 

(57) Abstract: A sheath-type glowplug with an ion current sensor and a method for the operation of 
said sheath-type glowplug is disclosed, whereby the sheath-type glowplug comprises a housing (3) and 
a rod-shaped heating element (5) arranged in a concentric bore in said housing (3). The heating element 
(5) has at least one insulating layer (1 1), a first supply layer (7) and a second supply layer (9), whereby 
the first supply layer (7) and the second supply layer (9) are connected by a bridge (8) at the combustion 
chamber end (6) of the heating element (5). The first and second supply layers (7, 9) and the bridge 
(8) comprise electrically conducting ceramic materia] and the insulating layer comprises electrically 
insulating ceramic material. The heating element (5) comprises at least one electrode for ion current 
detection (7, 9, 33), whereby said electrode for ion current detection (7, 9, 33) comprises electrically 



(57) Zusaminenfassung: Es wird eine Gluhstiftkerze mit Ionenstromsensor sowie ein Verfahren zum 
Betreiben einer derartigen Gluhstiftkerze vorgeschlagen, wobei die Gluhstiftkerze ein Gehause (3) und 
einem in einer konzentrischen Bohrung des Gehauses (3) angeordneten stabformigen Heizelement (5) 
aufweist. Das Heizelement (5) besitzt mindestens eine Isolationsschicht (11) sowie eine erste Zulei- 
tungsschicht (7) und eine zweite Zuleitungsschicht (9), wobei die erste Zuleitungsschicht (7) und die 
zweite Zuleitungsschicht (9) am brennraumseitigen Ende (6) des Heizclements (5) iiber einen Steg (8) 
verbunden sind, wobei die erste und die zweite Zuleitungsschicht (7, 9) und der Steg (8) aus elektrisch 
leitendem keramischen Materia] und dielsolationsschicht (11) aus elektrisch isolierendem keramischen 
Material bestehen. Das Heizelement (5) weist mindestens eine Elektrode zur Ionenstromerfassung (7, 
9, 33) auf, wobei die mindestens eine Elektrode zur Ionenstromerfassung (7, 9, 33) aus elektrisch lei- 
tendem keramischen Materia] besteht 
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Gltihstiftkerze mit Ionenstromsensor sowie Verfahren zum 
Betreiben einer derartigen Gltihstiftkerze 

10 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer keramischen Gliihstiftkerze 
ftir Dieselmotoren mit einem Ionenstromsensor nach Gattung 

15 des ersten unabhangigen Anspruchs. Aus der DE-OS 34 28 371 

sind bereits keramische Glilhstiftkerzen bekannt, die ein 
keramisches Heizelement aufweisen. Das keramische 
Heizelement tragt eine Elektrode aus einem metallischen 
Werkstoff, die dazu dient, die elektrische Leitf ahigkeit des 

20 im Brennraum des Verbrennungsmotors vorhandenen ionisierten 

Gases zu erfassen. Als zweite Elektrode dient dabei die 
Brennraumwandung . 

Es sind weiterhin Glilhstiftkerzen bekannt, die ein Gehause 
25 aufweisen, in dem in einer konzentrischen Bohrung ein 

stabformiges Heizelement angeordnet ist. Das Heizelement 
besteht dabei aus mindestens einer Isolationsschicht sowie 
einer ersten und einer zweiten Zuleitungsschicht, wobei die 
erste und die zweite Zuleitungsschicht uber einen Steg an 
30 der brennraumseitigen Spitze des Heizelements verbunden 

sind. Dabei bestehen die Isolationsschicht aus elektrisch 
isolierendem keramischen Material und die erste, die zweite 
Zuleitungsschicht sowie der Steg aus elektrisch leitendem 
keramischen Material. 
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Vorteile der Brfindung 

Die erfindungsgemafie keraitdsche Gluhstiftkerze rait 
Ionenstromsensor rait den Merkmalen des ersten unabhangigen 
Anspruchs hat den Vorteil, dass die Gluhstiftkerze mit 
Ionenstromsensor einen sehr einfachen Aufbau aufweist und 
die Herstellung kostengiinstig ist. Weiterhin vorteilhaft 
ist, dass die Ausdehnungskoef fizienten der einzelnen 
Schichten aneinander angepasst sind. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeftihrten MaJinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Gluhstiftkerze mit 
Ionenstromsensor mSglich. Eine besonders in baulicher 
Hinsicht vorteilhafte Ausbildung einer Gluhstiftkerze kann 
dann erreicht werden, wenn die Zuleitungsschichten als 
Elektrode zur Ionenstromerfassung dienen. Dazu ist es 
vorteilhaft, wenn die elektrischen Anschlusse der 
Zuleitungsschichten am brennraumf ernen Ende des Heizelements 
vorgesehen sind, da so das Betreiben der Gluhstiftkerze als 
Ionenstromsensor mdglich wird. Weiterhin ist vorteilhaft, 
zusatzlich eine Elektrode zur Ionenstromerfassung 
vorzusehen, die innerhalb der Isolationsschicht verlauft 
oder auf der Isolationsschicht aufgebracht ist, da so 
gleichzeitig der Gluhbetrieb und die Ionenstrommessung 
erfolgen kann. Hierbei erweist sich als vorteilhaft, die 
Elektrode zur Ionenstromerfassung seitlich am 
brennraumseitigen Ende des Heizelements an die Oberflache zu 
fuhren, urn so einen ausreichenden Abstand zwischen 
Zuleitungsschicht und Elektrode zur Ionenstromerfassung zu 
gewahrleisten. Es ist auch vorteilhaft, die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung bis an das brennraumseitige Ende des 
Heizelements zu fuhren, da so der Ionenstrom in einem 
Bereich des Brennraums erfasst werden kann, der bedeutsam 
fur die im Brennraum stattf indenden Verbrennungsprozesse 
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ist. Vorteilhaft ist weiterhin, die unten beschriebenen 
keramischen Verbundgeftlge fur die verschiedenen Schichten 
des Heizelements zu verwenden, deren Leitfahigkeit und 
Ausdehnungskoeffizient sich sehr gut anpassen lassen. Dies 
5 gilt gleichermalien ftir die unten beschriebenen Precursor- 

Verbundwerkstof f e . 



Es ist weiterhin. vorteilhaft, die Glilhstiftkerze mit 
Ionenstromsensor nach unterschiedlichen Verfahren zu 

10 betreiben. Dabei ist es vorteilhaft, die Ionenstromerfassung 

in ein anderes Zeitfenster als die Gliihphase zu legen, da so 
eine genaue Erfassung des Ionenstromes mSglich ist. Es ist 
ebenfalls vorteilhaft, die Ionenstromerfassung wahrend des 
Gliihens des Heizelements vorzusehen, da es interessant ist, 

15 den Verbrennungsprozefii auch in der Startphase der 

Brennkraftmaschine zu erfassen. 



Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachf olgenden 
, Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele . 

20 

Zeichnung 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 

25 erlautert. Es zeigen 

Figur 1 eine erf indungsgemaJle Glilhstiftkerze mit 
Ionenstromsensor schematisch im Langs schnitt, 
Figur 2 das brennraumseitige Ende einer erf indungsgemafien 
Glilhstiftkerze mit Ionenstromsensor schematisch im 

30 Langs schnitt, 

Figur 3 ein Heizelement einer erf indungsgemaJien 
Glilhstiftkerze mit Ionenstromsensor schematisch im 
Querschnitt, 
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Figur 4 ein brennraumf ernes Ende eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalJen Gliihstiftkerze 
rait Ionenstromsensor schematisch im Langsschnitt und die 
Figuren 5 und 6 jeweils einen schematischen Langsschnitt 
5 durch ein brennraumseitiges Ende eines Heizelements einer 

erfindungsgemaJJen Gliihstif tkerze mit Ionenstromsensor. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

10 In Figur 1 ist eine erfindungsgemaJie Gliihstiftkerze 

schematisch im Langsschnitt dargestellt. Ein rohrformiges, 
vorzugsweise metallisches Gehause 3 enthalt in seiner 
konzentrischen Bohrung am brennraumseitigen Ende ein 
Heizelement 5. Das Heizelement 5 besteht aus keramischem 

15 Material. Das Heizelement 5 weist eine erste 

Zuleitungsschicht 7 und eine zweite Zuleitungsschicht 9 auf, 
wobei die erste Zuleitungsschicht 7 und die zweite 
Zuleitungsschicht 9 aus elektrisch leitendem keramischen 
Material bestehen. Am brennraumf ernen Ende 6 des 

20 Heizelements sind die erste Zuleitungsschicht 7 und die 

zweite Zuleitungsschicht 9 uber einen Steg 8 verbunden, der 
ebenfalls aus elektrisch leitendem keramischen Material 
besteht. Die erste Zuleitungsschicht 7 und die zweite 
Zuleitungsschicht 9 sind durch eine Isolationsschicht 11 

25 getrennt. Die Isolationsschicht 11 besteht aus elektrisch 

isolierendem keramischen Material. Das Innere des Gehauses 3 
wird in Richtung Brennraum durch eine, das Heizelement 5 
ringformig umgebende Brennraumdichtung 13 abgedichtet. Am 
brennraumfernen Ende des Heizelements 5 ist die erste 

30 Zuleitungsschicht 7 mit einem ersten Anschluss 15 verbunden. 

Dieser erste Anschluss 15 ist wiederum in Richtung 
brennraumf ernes Ende der Gliihstiftkerze mit dem 
Anschlussbolzen 19 verbunden. Die zweite Zuleitungsschicht 9 
ist an ihrem brennraumfernen Ende mit einem zweiten 

35 Anschluss 17 verbunden, der bis zum brennraumfernen Ende der 
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Gliihstiftkerze durch den Anschlussbolzen 19 hindurchgefuhrt 
wird, wobei der zweite Anschluss 17 elektrisch isoliert von 
diesem ist. Der Anschlussbolzen 19 wird durch eine, in der 
konzentrischen Bohrung des Gehauses 3 angeordnete keramische 
5 Distanzhillse 27 vom brennraumfernen Ende des Heizelements 5 

beabstandet. In Richtung brennraumf ernes Ende wird der 
Anschlussbolzen 19 durch eine Spannhiilse 29 und eine 
Metallhiilse 31 hindurchgefuhrt. Am brennraumfernen Ende der 
Gliihstiftkerze ist auf den Anschlussbolzen 19 ein 
10 Rundstecker 25 aufgesteckt, der den elektrischen Anschluss 

bewerkstelligt. Das brennraumf erne Ende der konzentrischen 
Bohrung des Gehauses 3 wird durch einen Schlauchring 21 und 
eine Isolierscheibe 23 abgedichtet bzw. elektrisch isoliert. 



In diesem Ausfiihrungsbei spiel wird die Gliihstiftkerze derart 
betrieben, dass beim Start der Brennkraftmas chine die 
Gliihstiftkerze zunachst im Heizmodus betrieben wird. Dies 
bedeutet, dass wahrend der Gluhphase, an dem ersten 
Anschluss 15 eine positive Spannung und an dem zweiten 
Anschluss 17 eine negative Spannung oder umgekehrt angelegt 
wird, so dass ein Strom iiber die erste Zuleitungsschicht 7, 
den Steg 8 und die zweite Zuleitungsschicht 9 fliefit. Durch 
den elektrischen Widerstand auf diesem Weg erhoht sich die 
Temperatur des Heizelements und der Brennraum, in den das 
brennraumseitige Ende des Gliihstifts hineinragt, wird 
beheizt. Dabei ist das Heizelement 5 an seinem 
brennraumfernen Ende iiber den brennraumseitigen Rand des 
Gehauses 3 hinaus verglast, so dass kein elektrischer 
Kontakt zwischen erster oder zweiter Zuleitungsschicht und 
dem Gehause 3 besteht. 



Nach Beendigung der Gluhphase wird sowohl an den ersten 
Anschluss 15 und den zweiten Anschluss 17 das gleiche hohe 
Spannungspotential angelegt, so dass in den 
Zuleitungsschichten kein Strom mehr fliefit, aber die erste 
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Zuleitungsschicht 7 und die zweite Zuleitungsschicht 9 als 
Elektrode zur Ionenstrommessung dient. 1st der Brennraum 
durch das Vorhandensein von Ionen ionisiert, so kann von der 
Elektrode zur lonenstromerf assung, d.h. von der ersten 
5 Zuleitungsschicht 7 und der zweiten Zuleitungsschicht 9, ein 

Ionenstrom zur Brennraumwandung flieJJen, die auf Masse 
liegt. Somit fungieren in diesem Ausfiihrungsbeispiel die 
erste Zuleitungsschicht 7 und die zweite Zuleitungsschicht 9 
als Elektrode zur lonenstromerf assung. 

10 

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaiien Gliihstiftkerze mit Ionenstromsensor im 
Langsschnitt schematisch dargestellt. Dabei wurde hier 
lediglich das brennraumseitige Ende einer derartigen 

15 Gliihstiftkerze dargestellt. Das brennraumf erne Ende dieser 

Gliihstiftkerze entspricht der Gestaltung des 
Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 1. In einer konzentrischen 
Bohrung des vorzugsweise metallischen Gehauses 3 ist 
wiederum das Heizelement 5 angeordnet. Das Heizelement 5 

20 besteht wiederum aus einer ersten Zuleitungsschicht 7, einer 

zweiten Zuleitungsschicht 9 und einer Isolationsschicht 11, 
wobei in dieser Darstellung das Heizelement 5 in einer Ebene 
geschnitten wurde, in der lediglich die Isolationsschicht 11 
zu sehen ist. (Diese Ebene ist senkrecht zur Schnittebene 

25 von Figur 1 angeordnet.) Die Isolationsschicht 11 sowie die 

erste Zuleitungsschicht 7, der Steg 8 und die zweite 
Zuleitungsschicht 9 bestehen aus den Materialien, die 
bereits im Zusammenhang mit Figur 1 erwahnt wurden. Die 
erste Zuleitungsschicht 7 ist mit dem Anschlussbolzen 19 

3 0 iiber einen ersten Anschluss 15 verbunden. Der 

Anschlussbolzen 19 ist wiederum mittels einer keramischen 
Distanzhulse 27 vom brennraumfernen Ende des Heizelements 
beabstandet. Die brennraumseitige Abdichtung des Inneren des 
metallischen Gehauses 3 wird wiederum durch die 

35 Brennraumdichtung 13 gewahrleistet, die in diesem 
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Ausfiihrungsbeispiel aus elektrisch leitendem Material 
besteht, da der Anschluss der zweiten Zuleitungsschicht an 
Masse iiber die Brennraumdichtung 13 zum Gehause 3 erfolgt. 
Eine auJJen auf der Oberfiache der ersten Zuleitungsschicht 
5 aufgebrachte Verglasung im Bereich des Gehauses 3 und der 

Brennraumdichtung 13 verhindert den Kontakt der ersten 
Zuleitungsschicht 7 zur Brennraumdichtung 13 und zum Gehause 
3. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist in der Isolationsschicht 
11 eine Elektrode zur Ionenstromerf assung 33 vorgesehen, die 
vom brennraumfernen Ende des Heizelements 5 zur 
brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 5 verlauft. Die 
Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 ist an der 
brennraumseitigen Spitze 6 seitlich an die Oberfiache des 
Heizelements 5 gefiihrt. Die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung 33 besteht aus elektrisch leitendem 
keramischen Material oder aus metallischem Material. Am 
brennraumfernen Ende der Elektrode zur Ionenstromerfassung 
ist diese an einen zweiten Anschluss 17 angeschlossen, der- 
durch den Anschlussbolzen 19 bis zum brennraumfernen Ende 
der Gluhstiftkerze hindurch gefuhrt wird. 

In Figur 3 ist in einem Querschnitt durch das Heizelement 5 
25 die Anordnung der Anschltisse in den einzelnen Schichten des 

Heizelements noch einmal genauer dargestellt. Der 
Querschnitt zeigt einen bereich am brennraumfernen Ende des 
Heizelements 5. Der erste Anschluss 15 ist mit der ersten 
Zuleitungsschicht 7 verbunden, wahrend der zweite Anschluss 
3 0 17 mit der Elektrode zur Ionenstromerfassung, die durch die 

Isolationsschicht 11 verlauft, verbunden ist. Desweiteren 
ist noch die zweite Zuleitungsschicht 9 gezeigt, die in 
einem Bereich, der weiter in Richtung Brennraum liegt, einen 
elektrischen Kontakt Uber die elektrisch leitende 
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Brennraumdichtung 13 zum Gehause 3 aufweist, das auf Masse 
liegt. 

Dieses Ausfiihrungsbeispiel besitzt einen besonders groften 
5 Vorteil dahingehend, dass die Gliihstiftkerze gleichzeitig iiti 

Gliihbetrieb und als Ionenstromerf assungseinrichtung 
betrieben werden kann. Dazu wird die filr den Gliihbetrieb 
notwendige Spannung uber den Anschlussbolzen 19 und den 
ersten Anschluss 15 an die erste Zuleitungsschicht 7 und die 
10 fur die Ionenstromerfassung notwendige Spannung uber den 

zweiten Anschluss 17 an die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung 33 angelegt. 

Anhand von Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
15 einer Gltihstiftkerze mit einem Ionenstromsensor dargestellt. 

Analog zu Figur 3 ist das brennraumseitige Ende einer 
derartigen Gliihstiftkerze im Langsschnitt schematisch 
dargestellt. Das Heizelement 5 ist ebenfalls analog zu Figur 
. 2 in einer Ebene geschnitten, in der lediglich die 
20 Isolationsschicht 11 sichtbar ist. Gleiche Bezugszeichen 

bezeichnen in dieser und den nachf olgenden Figuren die 
gleichen Bauteile wie in den vorangegangenen Figuren, 
weshalb auf diese nicht noch einmal eingegangen wird. 

25 Durch die Isolationsschicht ist wiederum eine Elektrode zur 

Ionenstromerfassung 33 hindurch gefuhrt, wobei jedoch diese 
Elektrode sich nun bis zur auJiersten brennraumseitigen 
Spitze 6 des Heizelements 5 erstreckt. Es ist im Gegensatz 
zu dem anhand von Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 

3 0 nicht seitlich an die Oberflache des Heizelements hinaus 

gefuhrt. Da die Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 nun 
mittig durch die Isolationsschicht 11 hindurch gefuhrt wird, 
erfolgt auch die Verbindung mit dem ersten Anschluss 17 
mittig. Der erste Anschluss 17 wird in einem bevorzugten 

35 Ausfiihrungsbeispiel durch ein in einer konzentrischen 
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Bohrung der Distanzhiilse 27 angeordnetes Federelement 35 
vorzugsweise von dem Federelement 35 isoliert hindurch 
gefiihrt und im weiteren in Richtung brennraumf ernes Ende der 
Gltihstiftkerze durch den Anschlussbolzen 19 hindurch 
5 gefiihrt. Das Federelement 35 ermoglicht die Ausiibung eines 

Drucks auf das Heizelement 5 bzw. den Anschlussbolzen 19 und 
stellt den elektrischen Kontakt zur ersten Zuleitungsschicht 
7 dar, so dass ein optimaler elektrischer Kontakt und eine 
optimale Abdichtung des Inneren des Gehauses 3 mittels der 
10 Brennraumdichtung 13 zur Umgebung erfolgen kann. Dabei 

erfolgt die Abdichtung des Inneren des Gehauses 3 uber die 
Distanzhiilse 27. Der elektrische Kontakt der zweiten 
Zuleitungsschicht 9 ist analog zu dem anhand von Figur 2 
erlauterten Ausfuhrungsbeispiel gestaltet. 

15 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann die Gestaltung 
der brennraumfernen Anschliisse an die erste 
Zuleitungsschicht 7 und an die Blektrode zur 
Ionenstromerfassung 33 auch ohne Federelement 35 analog zu 
20 Figur 2 erfolgen. 

Anhand der Figuren 5 und 6 sind verschiedene 
Ausfiihrungsbeispiele fur die Gestaltung der 
brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 5 fur das in 
25 Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Es ist 

jeweils ein Langsschnitt durch die brennraumseitige Spitze 
des Heizelements 5 dargestellt. 

In Figur 5 ist die Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 bis 
30 zur brennraumseitigen Spitze des Heizelements 5 innerhalb 

der sich bis zur brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 
5 erstreckenden Isolationsschicht 11 gefiihrt. Die Verbindung 
der ersten Zuleitungsschicht 7 und der zweiten 
Zuleitungsschicht 9 durch den Steg 8 erfolgt dabei lediglich 
35 in zwei Bereichen, die in radialer Richtung (bezogen auf die 
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Langs achse durch das Heizelement 5 bzw. durch die 
Gliihstiftkerze) von dent Bereich entfernt liegen, an dem sich 
die Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 bis an die 
brennraumseitige Spitze 6 des Heizelements 8 erstreckt. Der 
5 Figur 5 ist weiterhin zu entnehmen, dass die Elektrode zur 

Ionenstromerfassung 33 in einem bevorzugten 

Ausftihrungsbeispiel in einer Isolierhulse 36 angeordnet ist, 
die fast bis zum brennraumseitigen Ende der Gliihstiftkerze 
gefuhrt ist. 

10 

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel, bei dem die 
Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 seitlich bis zur 
brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 5 gefuhrt wird 
und das brennraumseitige Ende 6 des Heizelements 5 nur einen 

15 Bereich aufweist, in dem die erste Zuleitungsschicht 7 und 

die zweite Zuleitungsschicht 9 iiber einen Steg 8 verbunden 
sind. Der Bereich, in dem bei diesem Ausftihrungsbeispiel der 
Steg 8 angeordnet ist, ist an der Seite der 
brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 5 angeordnet, 

20 die nicht die Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 aufweist. 

Bei diesem Ausftihrungsbeispiel wird die Gliihstiftkerze 
vorzugsweise so im Brennraum angeordnet, dass die Seite der 
brennraumseitigen Spitze 6 des Heizelements 5, an der der 
Steg 8 angeordnet ist, am weitesten in den Brennraum 

25 hineinragt. Dies ist insbesondere bei einer Anordnung zu 

beachten, wenn die Gliihstiftkerze schrag in den Brennraum 
hineinragt. 

Das anhand der Figuren 4, 5 und 6 erlauterte 
30 Ausfiihrungsbeispiel enthalt vorzugsweise eine Elektrode zur 

Ionenstromerfassung aus elektrisch leitendem keramischen 
Material. 

In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel zu den anhand der 
35 Figuren 2 bis 6 erlauterten Ausfiihrungsformen kann die 
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Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 auch aufien auf der 
Isolationsschicht 11 aufgebracht sein. 

Wie bereits oben erwahnt, sollen die Materialien der ersten 
5 Zuleitungsschicht 7, des Stegs 8, der zweiten 

Zuleitungsschicht 9, der Isolationsschicht 11 und der 
Elektrode zur Ionenstromerf assung 33 aus keramischem 
Material bestehen. Dadurch ist gewahrleistet, dass sich die 
Warmeausdehnungskoeffizienten der Materialien kaum 

10 unterscheiden, so dass eine Dauerhaltbarkeit des 

Heizelements 5 gewahrleistet ist. Dabei ist das Material der 
ersten Zuleitungsschicht 7, des Stegs 8 und der zweiten 
Zuleitungsschicht 9 so gewahlt, dass der Widerstand dieser 
Schichten kleiner ist als der Widerstand der 

15 Isolationsschicht 11. Ebenso ist der Widerstand der ersten 

Elektrode zur Ionenstromerfassung 33 kleiner als der 
Widerstand der Isolationsschicht 11. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel bestehen die erste 
20 Zuleitungsschicht 7, der Steg 8 und die zweite 

Zuleitungsschicht 9, die Isolationsschicht 11 und die erste 
Elektrode 33 aus keramischen Verbundgefugen, die mindestens 
zwei der Verbindungen AL2O3, MoSi 2 , Si3N4 und Y2O3 enthalt. 
Diese Verbundgefiige sind durch einen ein- oder mehrstuf igen 
25 Sinterprozeli erhaltlich. Der spezifische Widerstand der 

Schichten kann dabei vorzugsweise durch den MoSi2~Gehalt 
und/oder die KerngroJle von MoSi2 bestimmt werden, 
vorzugsweise ist der MoSi2-Gehalt der ersten 
Zuleitungssschicht 7, des Stegs 8 und der zweiten 
30 Zuleitungsschicht 9 sowie der ersten Elektrode zur 

Ionenstromerfassung 33 hoher als der MoSi2~Gehalt der 
Isolationsschicht 11. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel bestehen die erste 
35 Zuleitungsschicht 1, des Stegs 8 die zweite 
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Zuleitungsschicht 9, die Isolationsschicht 11, die erste 
Elektrode zur lonenstromerfassung 33 aus einer Composit- 
Precursor-Keramik mit unterschiedlichen Anteilen an 
Fiillstof fen. Die Matrix dieses Materials besteht dabei aus 
Polysiloxanen, Polysequioxanen, Polysilanen oder 
Polysilazanen, die mit Bor, Stickstoff oder Aluminium 
dotiert sein konnen und die durch Pyrolyse hergestellt 
werden. Den Fiillstof f bilden fur die einzelnen Schichten 
mindestens eine der Verbindungen AI2O3, MoSi2, SiC>2 und SiC. 
Analog zu dem obengenannten Verbundgefiige kann vorzugsweise 
der MoSi2-Gehalt und/oder die KorngroJie von MoSi2 den 
Wider stand der Schichten bestimmen. Vorzugsweise wird der 
MoSi2-Gehalt der ersten Zuleitungsschicht 7, des Stegs 8 und 
der zweiten Zuleitungsschicht 9 sowie der ersten Elektrode 
zur lonenstromerfassung 33 hoher als der MoSi2-Gehalt der 
Isolationsschicht 11 eingestellt. Die Zusammensetzungen der 
ersten Zuleitungsschicht 7, des Stegs 8, der zweiten 
Zuleitungsschicht 9, der Isolationsschicht 11, der ersten 
Elektrode zur lonenstromerfassung 33 werden in den oben 
angegebenen Ausfiihrungsbeispielen so gewahlt, dass ihre 
thermischen Ausdehnungskoef fizienten und die wahrend des 
Sinter- bzw. Pyrolyseprozesses auftretenden Schrumpfungen 
gleich sind, so dass keine Risse im Heizelement 5 entstehen. 
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Anspruche 

1. Gliihstiftkerze mit Ionenstromsensor mit einem Gehause 
(3) und einem in einer konzentrischen Bohrung des Gehauses 
(3) angeordneten stabformigen Heizelement (5), wobei das 
Heizelement (5) mindestens eine Isolationsschicht (11) sowie 
eine erste Zuleitungsschicht (7) und eine zweite 
Zuleitungsschicht (9) aufweist, wobei die erste 
Zuleitungsschicht (7) und die zweite Zuleitungsschicht (9) • 
am brennraumseitigen Ende (6) des Heizelements (5) uber 
einen Steg (8) verbunden sind, wobei die erste und die 
zweite Zuleitungsschicht (7,9) und der Steg (8) aus 
elektrisch leitendem keramischen Material und die 
Isolationsschicht (11) aus elektrisch isolierendem 
keramischen Material bestehen, wobei das Heizelement (5) 
mindestens eine Elektrode zur Ionenstromerfassung (7,9,33) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Elektrode zur Ionenstromerfassung (7,9,33) aus elektrisch 
leitendem keramischen Material besteht. 

2. Gliihstiftkerze nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der ersten und/oder 
der zweiten Zuleitungsschicht (7,9) als Elektrode zur 
Ionenstromerfassung dient. 
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3. Gliihstiftkerze nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass am brennraumf ernen Ende des 
Heizelements (6) ein erster elektrischer Anschluss (15) und 
ein zweiter elektrischer Anschluss (17) vorgesehen ist, 
wobei der erste elektrische Anschluss (15) mit dem 
brennraumfernen Ende der ersten Zuleitungsschicht (7) und 
der zweite elektrische Anschluss (17) mit dem 
brennraumfernen Ende der zweiten Zuleitungsschicht (9) 
verbunden ist. 

4. Gliihstiftkerze nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektrode zur Ionenstromerf assung 
(33) innerhalb der Isolationsschicht (11) verlauft oder auf 
der Isolationsschicht (11) aufgebracht ist. 

5. Gliihstiftkerze nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektrode zur Ionenstromerf assung 
(33) in brennraumf erner Richtung vor dem Bereich, in dem die 
erste und die zweite Zuleitungsschicht am brennraumseitigen 
Ende des Heizelements (6) verbunden sind, seitlich an die 
Oberflache des Heizelements gefuhrt ist. 

6. Gliihstiftkerze nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung (33) in der Isolationsschicht (11) bis 
zum brennraumseitigen Ende (6) des Heizelements (6) 
erstreckt, wobei die Isolationsschicht (11) bis an das 
brennraumseitige Ende (6) des Heizelements (5) gefiihrt ist. 

7. Gliihstiftkerze nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zuleitungsschicht (7) 
am brennraumfernen Ende mit einem ersten elektrischen 
Anschluss (15) verbunden ist und das brennraumf erne Ende der 
Elektrode zur Ionenstromerfassung (33) mit einem zweiten 
elektrischen Anschluss (17) verbunden ist. 
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8. Gliihstiftkerze nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung der zweiten 
Zuleitungsschicht (9) mit der Masse iiber das Gehause (3) 

5 erfolgt. 

9. Gliihstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass am brennraumfernen Ende des 
Heizelements (6) innerhalb der konzentrischen Bohrung des 

10 Gehauses (3) eine rohrformige Distanzhiilse (27) aus 

elektrisch isolierendem Material angeordnet ist. 

10. Gliihstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (11), die 
erste Zuleitungsschicht (7), der Steg (8), die zweite 
Zuleitungsschicht (9) und die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung (7,9,33) aus keramischen Verbundgefiigen 
bestehen, die durch einen ein- oder mehrstufigen 
Sinterprozess aus mindestens zwei der Verbindungen AI2O3, 
MoSi 2 , Si 3 N 4 und Y 2 0 3 erhaltlich sind. 

11. Gliihstiftkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (11), der 
Steg (8), die erste Zuleitungsschicht (7), die zweite 
Zuleitungsschicht (9) und die Elektrode zur 
Ionenstromerfassung (7,9,33) aus einer Komposit-Precursor- 
Keramik besteht, wobei das Matrixmaterial Polysiloxane, 
Polysilsequioxane, Polysilane oder Polisilazane umfasst, die 
mit Bor, Stickstoff oder Aluminium dotiert sein konnen und 
die durch Pyrolyse hergestellt wurden, wobei der Fiillstoff 
aus mindestens einer der Verbindungen AI2O3, MoSi 2 , SiC>2 und 
SiC gebildet wird. 

12 . Verfahren zum Betreiben einer Gliihstiftkerze mit 
35 Ionenstromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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dass wahrend einer Gltihphase eine elektrische Spannung an 
der ersten und der zweiten Zuleitungsschicht (7,9) angelegt 
wird, wobei die erste Zuleitungsschicht (7) und die zweite 
Zuleitungsschicht (9) mit unterschiedlichen 
5 Spannungspotentialen verbunden sind, wobei nach Beendigung 

der Gltihphase eine elektrische Spannung mit gleichen 
Spannungspotentialen an den Elektroden zur 
Ionenstromerfassung (7,9) angelegt wird. 

13. Verfahren zum Betreiben einer Gluhstiftkerze mit 
Ionenstromsensor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend der Gltihphase eine elektrische Spannung mit 
unterschiedlichen Spannungspotentialen an der ersten und an 
der zweiten Zuleitungsschicht (7,9) und gleichzeitig an der 
Elektrode zur Ionenstromerfassung (33) angelegt wird. 
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